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Menetelma ruiskuvalettujen muovituotteiden valmistamiseksi seka integroitu 
jatkojalostusmenetelma 



Tama keksinto (tasta l^itien colochrome) kasittSa valmistusmenetelman, jossa IM- 
5 kalvo (in mould) johdetaan valittujen tyoprosessien jalkeen miskuvaluyksikkOon, 
jossa muodostuu fyysinen lopputuote valmiine pintoineen. Sen jalkeen suoritetaan 
valitut tyoprosessit taydellisen kaupallisen lopputuotteen aikaansaamiseksi. 

Keksinjion mukainen colochrome-menetelma on aivan itsenSinen tuotantoyksikko, 
jossa kaikki tarvittavat jatkojalostusmenetelmSt on integroitu kokonaisuudeksi, jos- 
10 sa kaikki tyOvaiheet on synkronoitu keskenaan eli valmistettavaa tuotetta ei tarvitse 
vieda muualle jatkojalostettavaksi vaan kaikki tyovaiheet halutun tyokappaleen ai- 
kaansaamiseksi ovat toteutettavissa ko. colochrome-tuotantoyksikOssa. 

Olennaista colochrome-menetelmalle on se, etta se on taysin joustava, eli silla ei ole 
minkaanlaista ennalta maarattya tuotannoUista rajapintaa ja ulkomuodosta tarvitsee 
15 paattaa vasta n. 35 sekuntia ennen tyokappaleen ruiskuvalua. 

Kun tarkastellaan nykyisia kulutustavaroita ja niihin liittyvia markkinamekanismeja 
todetaan, etta paatoksentekoprosessi tuotteen ulkomuodosta (design) on jatettava ai- 
na vain myohenmiaksi ja se muuttuu moneen kertaan tuotteen elinkaaren ja valmis- 
tusjakson aikana. 

20 Tyypillisia tallaisia kulutustavaroita ovat elektroniikkatuotteet, kuten matkapuheli- 
met, rannekellot, CD-soittimet, kannettavat PC:t jne. Autoteollisuudessa kaytettavat 
sisustusosat, sahkopistorasiat ja katkaisimet jne. 

Seuraavassa keksintca selitetaan matkapuhelimien avuUa. 

Mobiilien paatelaitteiden (tasta lahtien paatelaite) vabnistajat toimivat markkinoilla, 
25 joilla tuotteen teknillisilia ondnaisuuksilla, tuotteen ulkomuodoUa ja sen laaduUa on 
suuri merkitys kaupalliselle menestykselle. 

Paatelaitteiden valmistuksessa on ollut kaytossa vain muutamia designvariaatioita ja 
paatetaitteen kuori on maalattu pelkastaan suojavarilia. 

Tassa keksinnossa, colochrome-menetelmassa, esitetaan seuraavaksi ratkaissut, jot- 
30 ka parantavat tuotteen pinnan laatua, nopeuttavat tuotantoprosessia huonaattavasti, 
alentavat tuotantokustannuksena. Lisaksi menetelma on taysin joustava. 
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Colochrome-menetelma perustuu IM-kalvon kayttoon, (kuv. 6; 58, 59, 60 ja 61), 
joka ovat valittu kulloistakin kayttotarkoitusta varten. Olennaista on, etta kalvot 
ovat puhtaita eli niita ei ole kasitelty millaan tavalla. 

IM-kalvo muodostaa osan tuotteesta eli se jaa ruiskuvaluprosessissa tyokappaleen 
5 ulkopinnaksi ja muodostaa samalla kuljettimen. IM-kalvo on siis yhtenSinen ja sen 
avuUa tapahtuu siirto eri tyOprosessien vaiilla. TSlloin IM-kalvossa voi oUa rei*itet- 
tyja kohtia (kuvio 4; 48, 45) tai vahvennettu reuna 40, jotka edesauttavat siirtoa 
esim. hammaspydran (kuvio 5; 54) avuUa. 

Vaikeimmat tyoprosessit, kuten kuvan muodostaminen (kuvio 4; 49) pietsoprintta- 
10 uksella tai lasertulostusmenetelmalla, ja ulkopinnan kovapinnoitus UV-kovetteisella 
lakalla suoritetaan, kun IM-kalvo on viela suora ja muokkaamaton, (kuvio 1, 2 ja 3). 
KalvoUe voidaan aikaansaada kolmiulotteisia pintoja laserkaiverrusmenetelmalla. 

Kuvio 1 esittaa colochrome-menetelman periaatekaavion, johon on sijoitettu kaikki 
jatkojalostukseen liittyvat tyovaiheet: (2) kuvanmuodostamis-, ja laserkaiverrustyo- 
15 vaihe, (3) pintalakkaus- ja UV-kovettamistyovaihe, jotka suoritetaan ennen 3d-for- 
matointitydvaihetta (4), minka jalkeen suoritetaan tyhjopinnoitusvaiheet 5 ja 6, jol- 
loin saadaan aikaan effektivarit, metalloinnit, peilipinnat jne. 

Nyt on siis muodostettu pinnaltaan ja onainaisuuksiltaan taysin valmis 3d-form£iatis- 
sa oleva IM-kalvo, joka tSman jalkeen siirretaan ruiskuvalutySvaiheeseen 8, minka 
20 jalkeen tulee ulos taysin valmis kuori, joka edelleen on osa IM-kalvonauhaa 9 ja 1 . 

Taman jalkeen voidaan yksinkertaisesti suorittaa RF-shieldaus, hairidsuojaus tyhjd- 
prosessilla ennen kuin IM-kalvonauhaa 1, 9 siirretaan lasertydvaiheeseen 10, jossa 
suoritetaan aukkojen ja reikien aukileikkaus ennen tyokappaleen irrottamista esim. 
esitetylia laserilla IM-kalvonauhasta. Tydkappaleet 1 1 ovat nyt 1 vahniit. 

25 Olennaista on ynunartaa, etta IM-kalvo 1 on esim. kuvan mukaisessa rullamuodossa 
ja etta se on puhdas, eli siita ei etukateen ole kasitelty millaan muuUa tavalla kuin 
etta toinen tai molemmat pinnat on etsattu, nuka on kemiallinen prosessi joUa ai- 
kaansaadaan parempi lakan tai painovarin tartunta tai on tehty perforointi mika liit- 
tyy filmin kuljettamiseen tydpisteesta toiseen, mutta nama eivat liity sinansa millaan 

30 tavoin tuotteen tai pinnan muodostamiseen, vaan ovat apuvaiineita. 

Kuvio 1; 5 tyhjdprosesseja, joissa voidaan aikaansaada varia koko spektrin laajuu- 
delta, heijastavina, metallisina, oksideina ja jalokaasuilla. 
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Samoin kuvio 1; 2, kuvio 2; 17 IM-kalvon 32 kova pinnoittaminen lakkasubstraa- 
teilla, piezoruiskuUa/priott-paalla, joita on yhdistetty esim. 4 kpl vierekkain suurem- 
man peittoalustan saamiseksi. 

Yhteista kaikille ty5vaiheille colochrome-menetelmassa on se, etta ne ovat digitaa- 
5 lisesti ohjattavissa ja kukin tyovaihe, joka liittyy visuaalisen pinnan muodostami- 
seen, muodostaa itsenaisesti erittain laajan ulkomuodon variaatiomahdollisuuden, 
mutta yhdistettyna valikoima on kaytannoUisesti katsoen rajaton. 

Koska keksinnon perusidea on se, etta yhdistamalla eri teknologioita, tyovaiheita, 
jotka kohdistuisivat puhtaaseen IM-kalvoon ja jotka olisivat digitaalisesti ohjatta- 
10 vissa, pintojen maara olisi taten rajaton ja valmistusmenetelman taydellinen jousta- 
vuus taattu ilman etta mekaanisesti tarvitsisi tehda mitaan. Ainoastaan kun tuotan- 
to/tySkappale on uusi, luonnollisesti vaihdetaan IM-kalvon 3d-formatointiasemalta 
(kuvio 1; 4) muotit ja samoin ruiskuvalukoneelta 8 muotit. 

Talla keksinnoUa, colochrome-menetelmalla, jossa eri tyovaiheet on integroitu toi- 
15 mivaksi sjoikronoidulla tavalla yhdessa, on myos sallaisia vaikutuksia tyon laatuun, 
joita ei olisi mahdoUista saavuttaa erillisina tyovaiheina. Esimerkkeja ovat kuvio 
4:an IM-kalvon 43 tehtavat, kuvan printtaus 49 ja ulkopinnan kovapinnoitus 50, 
jotka esilla olevassa keksinnossa on mahdollista toteuttaa kustannuksiltaan ja laa- 
dultaan paremmalla lopputuloksella. 

20 Kuviossa 2 ja 4 on esitetty missa IM-kalvon 32 ulkopinta on sijoitettu tarkkaan 
maaratylle alueelle. 

Kun tama maaratty IM-kalvo (32) siirretaan seuraavaan tyopisteeseen 18 (lakan 
kuivatus), samalla suoritetaan IM-kalvon 32 alapintaan pietsoprinttaus tai lasertu- 
lostus 24, jossa tyovaiheen kannalta on edullista, nodkali molemmat pinnoitukset on 
25 suoritettu UV-kovetteisella painovarilla/lakalla. 

Koska seuraavassa tycipisteessa 19, sijaitsevat UV-lahteet 25 ja 26, joilla seka pinta- 
lakka etta tulostettu kuva molemmin puolin IM-kalvoa 32 kovetetaan, olennaista ja 
uutta on se, etta samassa yhteydessa IM-kalvo 32 lampiaa niin paljon, etta se on 
seuraavassa tyopisteessa 20 3d-formatoitavissa. 

30 Edelia esitetty on tekniikan tasoltaan mullistavaa jo nGiainitusta sj^sta, mutta se, etta 
ty6 on suoritettu suoraan pintaan ja se, etta 3d-formatointi tapahtuu maaratyn ajan- 
jakson sisalla ennen lakan/painovarin kiteytymista, mahdoIUstaa taydellisen kuvan- 
laadun ja kovapinnoituksen muokkaamisten 2d-formaatista 3d-formaattiin erittain 
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korkealaatuisena, koska painovari ja pintalakka ovat elastisia ennen kiteytymista. 
Juuri aikaansaatu elastisuus pintalakassa ja kuvan tuloksessa, joka on suoritettxi 2d- 
muotoon, mika on teknillisesti erittain helppoa, mahdollistaa taydellisen laadun 
myos 3d-formatoinnin jalkeen. 

5 Taydellisen kuvan saamiseksi muutoksista teollisen prosessin colochrome-natenetel- 
man avuUa sita verrataan seuraavaksi nykytuotantomenetelmiin. 

Nykyisin kaytettavat tuotantomenetelmat eroavat olennaisesti colochrome-menetel- 
masta jo toimintaperiaatteen osalta. Ne toimivat siten, etta eri tyoprosessit suorite- 
taan muualla ja vasta maaratyssa vaiheessa "liitetaan" yhteen fyysisen 3d-kuoren 
10 kanssa. 

Esimerkki 1 

Nykyinen menettely perustuu siihen periaatteeseen etta IM-kalvoa valmistetaan 
suuri maara lopuUisen muotoon painettuine kuvineen ja pintalakkauksineen, joka 
sitten toimitetaan rullamuodossa asiakkaalle, joka sijoittaa IM-kalvonillan ruiskuva- 
15 lukoneen paalle, josta IM-kalvo ohjataan syvavetoprosessin kautta itse ruiskuvalu- 
prosessiin. 

IM-kalvon kaytossa on kaksi eri menettelytapaa. Toinen on se, etta IM-kalvo, johon 
on painettu teksti, kuva ja vMri, toimii ainoastaan nSiden siirtoalustana/kalvona ruis- 
kuvalutyoprosessiin, jossa kuva, teksti jne. tarttuu tyokappaleeseen, mutta IM-kalvo 
20 ei. 

Taliein IM-kalvo on ensin vahattu, primeroitu pinnaltaan ja painotyo suoritetaan ko. 
vahapinnan paalle niin monta kerrosta kuin on tarvetta, Ruiskuvaluprosessissa oleva 
iamp5 tekee sen, etta IM-kalvo on irrotettavissa vahapinnasta, koska sen adheesio 
on luonnoUisesti paljon pienempi kuin se pinta, jossa painotuote on. 

25 Toinen menettelytapa on se, jossa valmiiksi painettu IM-kalvo jaa osaksi lopputuo- 
tetta. Se eroaa edella mainitusta siten, etta vahaa ei luonnoUisesti kayteta oUenkaan, 
koska nyt halutaan mahdoUisimman h5rva adheesio, painotuotteen ja IM-kalvon va- 
lille. Muutoin itse tyoprosessi ruiskuvaluvaiheessa on sama, samoin kuin painotyo- 
prosessi, joka kohdistuu itse IM-kalvoon. 

30 Ensimmainen ongelma liittyy painovSrin ja pintalakan onoinaisuuksiin, koska ne ki- 
teytyvat maaratyn ajan kuluessa, niika on luonnollista koska ohenteet haihtuvat ja 
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tapahtuu reaktio IM-kalvon pinnan kanssa, riippumatta, onko kyseessa UV-valo-, 
iSmpo- tai ilmakovetteiset painovarit tai lakat/maalit. 

Ongelma on juuri siina, etta kiteytymisen eli stabiloitumisen jalkeen elastisuus on 
lahes olematonta, mutta kun ajatellaan IM-kalvon kayttoa, niin 3d-formatoidaan, 
5 mika edellyttaisi erittain hyvaa elastisuutta, jotta kuva/pinta pysyisi oikeana ja hyva- 
laatuisena. 

Koska elastisuus on vahainen tai olematon, painovari ja lakka/maali halkeilee ja 
rikkoontuu 3d-fonnatoinnissa ja siksi laatu heikkenee oleellisesti. 

TyhjOprosessissa, jossa kaytetaan metallioksideja, piioksidia jne., sita ei voida so- 
10 veltaa oUenkaan, koska ne hajoavat hallitsemattomiin osiin 3d-formatoinnissa, eli 
niita voi juuri kayttaa vain ja ainoastaan siten kuin colochrome-menetelmassa on 
esitetty eli valmiiseen 3d-muokattuun tyokappaleeseen. 

On selvaa, etta on paljon helpompaa ja kustannustehokkaanapaa suorittaa painotyo- 
prosessi ja pintalakkaus/maalaus sileaan suoraan 2d-pintaan, kuten IM-kalvoon, ku- 
15 ten tapahtuu colochrome-menetelmassa, mutta on kysymys aikafunktiosta ja tyovai- 
heiden jarjestyksesta, mika edellyttaa kaikkien tyovaiheiden integrointia S5nikroni- 
sessa muodossa, muutoin syntyy ongelmia kuten on esitetty nykyisten IM-kalvojen 
kaytossa. 

Toinen ongelma liittyy seuraamuksiin, jotka johtuvat nykyisista IM-kalvon valmis- 
20 tusmenetelnoista ja kaytosta. 

Kuten aikaisenunin on esitetty, paatelaite on design-tuote eli pinnoissa edell3l:etaan 
laatua ja sofistikoitiia ulkonaksa ja lisaksi taydellista tuotantojoustavuutta, koska 
ulkomuoto (design) muuttuu jatkuvasti. 

Taten se toimintamalli, jossa etukateen on valmistettu IM-kalvoa, joka sitten toimi- 
25 tetaan ko. tuotteen valmistajalle, joka siis valmistaa lopullisen fyysisen tuotteen, ei 
toimi. 

Ensinnakin aikaviive on aivan liian suuri, yleensa siita kun kalvoa ryhdytaan val- 
mistamaan, kestaa kuukausi tai pari ennen kuin lopputuotetta paastaan edes valmis- 
tamaan ja siinakin menee kuukausi tai pari ennen kuin tarvittava maara, esim. kuo- 
30 riosia on valmiina toimitettavaksi ja asennettavaksi paatelaitevalmistajalle. 



Nykyiset markkinat toimivat niin nopeissa sykleissa, etta on pystyttava reagoimaan 
reaaliaikaisesti, muutoin tulee valmistettua tuotteita, joita kukaan ei halua. Tama 
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koskee nk. standardikuoria, yksilollisissa kuorissa reagointiaika on minuutteja eli 
nykyinen tuotantotapa, jossa ulkomuoto (design) on jouduttu paattamaan kuukausia 
etukateen, ei enaa ole toimiva. 

Kuten on esitetty aikaisemmin, jo se seikka, etta paino, lakkaus tai maalausprosessi 
5 on suoritettu aikaisenMnin, johtaa siihen, etta ko. pinnoitteissa on tapahtunut kitey- 
tyniinen, jolloin naiden elastisuus on kadonnut. LSmmittaessa ja 3d-formatoinnissa 
ko. pinta murtuii/halkeilee, jolloin laatu ja ulkomuoto ei ole enaa hjrvaksyttava. Kun 
lisaksi on mainittu aikaviive kalvonvalmistuksen ja lopputuotteen vaiilla ja kun li- 
saksi huomioidaan, etta on mahdotonta valmistaa yksiloUisia tuotteita, eika voida 
10 suorittaa erikoiseffektien kayttoa, kuten laserkaiverrus, tyhjopinnoitus, pietso/laser- 
printtaus, ei nykyinen valmistusmenetelma ole enaa kilpailukykyinen ei laaduUisesti 
eika tekniikaltaan. 

Yleisella tasoUa olisi pyrittava integroimaan myos muita olennaisia tarvittavia tyo- 
vaiheita, kuten RF-shieldaus. Muutoin tySkappaletta joudutaan taas kuljettamaan 
15 tuotantoprosessista ulos, aivan kuten nykyisinkin, mika taas vie aikaa ja maksaa 
suunnattomasti. Tata ongelmakenttaa kuvataan seuraavaksi, osana logistiikkaa ja 
valmistusmenetelmaa. 

Kuviot 7 ja 8 esittavat vallitsevan nykytilanteen. Kuvio 7 esittaa ruiskuvaletun muo- 
visen tyokappaleen, esim, matkapuhelinkuoren, valmistusprosessia ja siihen liitty- 
20 vaa logistiikkaa, kun tyovaihe on kuorien maalaus. 

Kuvio 8 esittaa logistiikan tuotannossa, jossa tyOkappaletta joudutaan hairiSsuojaa- 
maan (RF-shieldaus) tyhjoprosessilla, joka on ainoa oikea tapa niin teknisesti kuin 
kaupallisesti. 

Esitetyt kuviot. 7 ja 8 yhdessa tai erikseen osoittavat, miten vaikeaa on hallita ny- 
25 kyista teollista valmistusketjua, kun teoUisia valmistusprosesseja ei ole kehitetty 
toimivaksi reaaliaikaisesti kuten colochrome-menetelma. 

Kuvio 7 esittaa tilannetta, jossa muovinen tyokappale muodostetaan ruiskuvalupro- 
sessissa 72, jossa manipulaattoria tai robottia hyvaksikayttaen 73 tyokappale sijoite- 
taan pakkausalustoille 82, 90 ja sijoitetaan kuljetuskarryyn 74, joita sitten kerataan 
30 75 tarpeellinen maara 76 kuljetettavaksi 77 vaiivarastoon 78. 

Kun maalausprosessi aloitetaan, jokainen kuljetuskarrylle 81 sijoitettu pakkaus- 
alusta 82 puretaan niin, etta tyokappaleet 83 saadaan sijoitettua maalausjigiin 84, 
mika yleensa on puhdasta kasityota. Jigit 84 sijoitetaan kuljettimelle, joka vie ne 
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maalausprosesseihin, jotka ovat pohjamaalaus 85, joka sisaltaa valikuivatuksen, jos- 
ta siirr5^aan varsinaiseen pintamaalausprosessiin 80, joka sisaltaa myos ainakin il- 
ma/lamp6kuivatuksen. Ko. tyoprosessin pituus on k5aimienia minuutteja. 

Kun jigi 88 poistuu maalaustyoprosesseita 85 ja 86, siita irrotetaan tyokappaleet 89, 
5 jotka sijoitetaan takaisin pakkausalustalle 90, joka tSyteen tultuaan sijoitetaan taas 
kuljetuskarryyn 92, joka viedaan 93 varastoon 94 odottamaan kokoonpanoa 95. 

On myos yritetty ohittaa osa edella kuvattua ketjua 79 siten, etta tyokappaleet 83 si- 
joitetaan suoraan maalausjigiin 84 ruiskuvaluprosessista 73, mutta se edellyttaa erit- 
tain suurta maaraa maalausjigeja 84. Ongelmana on myos se mihin sijoitettaisiin 
10 tyokappaleet 83, 89 maalausprosessien 85, 86 jalkeen. 

Huomioitavaa on se, etta ruiskuvaluprosessi per tyokappale on noin 15 sekuntia, 
mutta Mw tarkoittavat tySprosessit odotuksineen kestavat vahintaan 40 kertaa ta- 
man. 

Kaikki edella kuvattu kuviossa 7:ssa on valtettavissa, mikali kaytetaan esilla olevan 
15 keksinnon mukaista colochrome-menetelmaa, jossa varsinkin se kohta, jossa on esi- 
tetty IM-kalvon lakkausta/maalausta pietsoruiskulla ja 3d-muokkaus, suoritetaan 
valittomasti UV-kovettanMsen jalkeen, kun pintalakka/maali viela on elastinen. 

Esitetty maalausprosessi kuviossa 7 suoritetaan siis juuri siita syysta, etta IM-kalvo 
on etukateen painettu, maalattu ja se ei enaa ole elastinen kun sita 3d-muokataan 
20 vaan rikkoontuu. 

Kuvio 8 esittaa tilannetta, joka on tyypillinen varsinkin mobiileissa paatelaitteissa, 
joissa on radiolahetin/vastaanotinyksikkoja ja prosessoreita ym. elektroniikkaa, joka 
edellyttaa tyOkappaleen hairiosuojausta (RF-shieldaus) tyhjometallointiprosessilla. 

On huomioitava, etta hairiosuojausta, joka suoritetaan tyhjometalloinnilla tyokappa- 
25 leeseen, jossa tyo suoritetaan ulkopuolisella syista joita ei ole merkitysta itse paten- 
toinnin kannalta, mutta joka on todellinen globaalisestikin. 

Kuvio 8 esittaa tilannetta, jossa kuvio 7:ssa kuvaillut ty5prosessit ruiskuveilu 90 ja 
tyOkappaleen maalaus 97 on suoritettu ja tyfikappaleet on sijoitettu 90 pakkaus- 
alustoille, jotka sitten on taas sijoitettu kuljetuskarryihin 92, jotka ovat sijoitettu va- 
30 rastoon 94. 

Kuvio 8 jatkaa varastointia pisteesta, jossa erimalliset tyokappaleet, jotka ovat sijoi- 
tettu kuljetuskarryihin 98, toimitetaan 99, 100 kuljetettavaksi, yleensa kustannus- 
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syista taysi kuorma 101, kuljetusautoon 102, joka toimittaa ne tySprosessia suoritta- 
van yrityksen varastoon 103, jossa vaunu kerrallaan 105 puretaan niin, etta tyokap- 
paleet 106 voidaan sijoittaa RF-shieldausjigeihin/alustoille. 

On pakollista sijoittaa tyokappaleet tyoteknisista syista nk. shieldausjigeihin ja ne 
5 eivat ole samoja kuin maalausjigit kuvio 7:ssa, riippumatta siita, onko kyseessa ta- 
sotyhjOmetallointiprosessi tai rumputyhjOmetallointiprosessi. 

RF-shieldaus, tyhjometalloimalla suoritettu hairiosuojaus, tapahtuu siten, etta tyhjo- 
kanmiioon sijoitetaan 400-1500 kpl metalloitavaa tyokappaletta per ajokerta ja pro- 
sessi kestaa yleensa 12-25 min/kerta, TyOkappaleiden asettaminen shieldausjigeihin 
10 on kaytannollisesti kasityota. 

Automatisointi on vaikeaa, koska tyOkappaleet ovat erilaisia ja taten myOs tarvitta- 
vat jigit, Lisaksi uusia metalleja tulee koko ajan, eli fj^sista muotoa ei ole ja taten 
automatisointi on vaikeaa. 

Tyhjometallointiprosessin 108 jalkeen tyokappaleet 109 poistetaan shieldausjigeista 
15 ja sijoitetaan alustoille, jotka taas sijoitetaan kuljetuskarryihin 110 ja valivarastoin- 
nin kautta, jotta koko kuljetusera saadaan tayteen, poiskuljetusta 111 varten. 

Kuvioissa 7 ja 8 on esitetty selkean vertailukohteen saamiseksi yhdistettyna nykyi- 
sin kaytossa olevaan IM-kalvon kayttoon, joUoin vertailu tahan keksintiion on sel- 
keasti osoitettavissa sen vaikutus tuotantoon. 

20 Lisaksi on suoritettu vertailu seuraaviin patenttijulkaisuihin: 

- WO 00/50212; Method and apparatus for handling workpieces in a manufacturing 
process 

- EP 0 723 847 Al Molding apparatus 

- US-patent 5 539 971 

25 - US-patent 19603733 Al 

Esilia olevassa keksinnossa on esitetty IM-kalvon (kuvio 4) kayttamista kuljettime- 
na kuvio l:n mukaisesti siten, etta IM-kalvo muodostaa katkeamattoman kalvon, 
johon eri tyopisteissa suoritetaan halutut tyoprosessit esim. 2, 3, 4, 5, 6, 16, 8, 15, 
10 maaratyssa jarjestyksessa. 
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IM-kalvon kaytto kuljettimena on txinnettua siina muodossa kuin sita sovelletaan 
nykyisessa kaytossa, jossa valnuiksi painettu IM-kalvo Sd-formatoidaan juuri ennen 
ruiskuvaluprosessia ja IM-kalvoa hyvaksi kayttaen tyokappaletta, joka on kiinnitty- 
nyt osaksi IM-kalvoa, siirretaan ainoastaan pois ruiskuvaluprosessista. 

5 Toisin sanoen ero esilla olevan keksinnOn colochrome-menetelman ja minka tahan- 
sa tunnetun menetelman valilla, erityisesti huomioiden nykyisen kSytannSn mukai- 
nen IM-kalvon kaytto, on juuri siina, etta tunnetuissa menetelmissa IM-kalvoon ei 
kohdisteta tyOprosesseja missSan muodossa, vaan IM-kalvo on valmiiksi painettu 
eli siihen on muualla, erillisessa tySprosessissa suoritettu haluttu tyo. 

10 Keksinnossa on teknologiatasoltaan tyoprosesseja, joita vain ja ainoastaan voidaan 
suorittaa integroidussa jarjestelmassa. Keksinnossa IM-kalvo on aina puhdas, eli 
siihen ei ole kohdistettu mitaan tyoprosessia ennen koneeseen asentamista 

Vahnistusteknisesti ero on valtava. KeksinnOn mukaisen menetelman rajoitukset 
valmistuksessa ovat olemattomat, koska IM-kalvo on puhdas silloin kun se ? laite- 
15 taan kuvio 1 tyovaiheisiin, tunnetuissa IM-kalvoa kayttavissa menetelmissa IM- 
kalvo on valmiiksi painettu (pinnoitettu), eli sen rajoitukset ovat totaaliset. Sita voi- 
daan valmistaa ainoastaan sita tuotetta, joka etukateen on IM-kalvoon painettu. 

Esilia oleva keksintO ja nyt tunnetut keksinniJt ovat toistensa vastakohdat. Esilla 
olevalla keksimi511a voidaan tuottaa mika tahansa pinta missa jarjestyksessa tahansa 
20 ilman etta, kustannukset nousevat. Keksinto on taysin joustava, kun taas vanhoilla 
tunnetuilla menetelmilia voidaan ainoastaan tuottaa sellaisia, joita on IM-kalvoon 
painettu etukateen, eika nain ollen voi oUa tuottavaa esim. yksilOllisia tuotteita, eli 
tuotantoprosessi on taysin lukittu, mika on joustavuuden vastakohta. 

Seuraavaksi keksintoa esitetaan kuvioiden 1-6 avuUa. 

25 Kuvio 1 esittaa uuden keksinnSn mukaista valmistusmenetelmaa, miskuvalettuja 
muovisia tyOkappaleita, esim. matkapuhelimen kuoria. Menetelman paaperiaatteena 
on se, etta valmistuksessa kaytetaan IM-kalvoa 1, joka on puhdas, kasittelematon ja 
eduUisimmillaan ruUan muodossa 1. Menetelmassa on tyoprosesseja 2, 3, 4, 5, 6, 16 
halutussa muodossa ennen ruiskuvalutyoprosessia 8. Taman jaUceen on tyOprosesse- 

30 ja 9 hologrammin valmistusta 15, RF-shierdausta ja 6 laser-aiikileikkausta. 

Keksinn5n kannalta on olennaista, etta ko. IM-kalvo on puhdas, eli sina ei ole vai- 
kuttavia tyOvaiheita, koska vaiheet suoritetaan integroidusti miskuvalumenetelman 
8 kanssa siten, etta kaikki tyovaiheet ovat synkronisia. 
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Puhdas IM-kalvo 1 siirretaan ensimmaiseen tyovaiheeseen 2, jossa suoritetaan ku- 
van tulostus IM-kalvon yhdelle puolelle ja esim. maalaus tai lakkaus toiselle puolel- 
le. Taman jalkeen suoritetaan ko. pintojen kovettaminen UV-valolla 3, minka jal- 
keen ja valittomasti, niin kauan kuin pinnat ovat elastisia, siis ennen kiteytymista, 
5 suoritetaan 4 3d-formatointia. 

Tyhjoprosesseissa 5 ja 6 voidaan suorittaa tyovedheita, joissa aikaansaadaan tyhjGs- 
sa tyQkappaleen pintaan metalleja, oksideja, metallioksideja, synteettisia variaineita 
tai esim. varjattya piioksideja (SO2). Samassa yhteydessa voidaan suorittaa laser- 
kaiverrus 10, aivan kuten se voidaan suorittaa ensimmaisena tyoprosessina ennen 
1 0 kuvan tulostus ta 2. 

Laserilla voidaan aikaansaada erittain sofistikoituja 3-d pintoja ja kuvioita kaiver- 
tamalla eli maaratyn tasoisia hologrammeja. 

Ulkomuodoltaan valmis 3d-IM-kalvo siirretaan seuraavaksi ruiskuvalutyOmenetel- 
maan 8. IM-kalvoa vasten valetaan muovi, eli itse tySkappale on tassa vaiheessa 
15 fyysisesti lopullisessa muodossa, ja sille voidaan vieia suorittaa tyostS vaiheita 9 
ennen edellisen hologrammikuvan valmistusta. 

Tarvittaessa myOs hairiSsuojaus (RF-shieldaus) osana integroitua valmistusmenetel- 
maa tybvaiheissa 15, minka jalkeen suoritetaan viimeinen tyOvaihe, joka kohdistuu 
fyysisesti tyOkappaleeseen ja joka kasittaa laserin avulla tapahtuvan reikien tai auk- 
20 kojen tekemisten ja tyokappaleen irrottamisten IM-kalvosta. Taman jalkeen tyokap- 
pale 11, joka nyt on valmis, voidaan siirtaa halutulle alustalle tai suoraan kokoon- 
panolinjalle. 

Kuvio 2 esittaa tarkennettuna kuviossa 1 esitettyja tyoprosesseja, jotka suoritetaan 
ennen ruiskuvalutyomenetelmia 22, 29, jolloin tyoprosessissa 17 suoritetaan IM- 
25 kalvon ulkopinnan lakkaus/maalaus pietsoruiskuUa. Ruiskuja voi olla enemman 
kuin yksi (1) kpl vierekkain, esim. 2, 4 ja 5 jne. 

Seuraavassa tyovaiheessa ulkopinnan lakkaus/maalaus ilmakuivatetaan 18 ja samal- 
la IM-kalvoon 32 pietsoruiskuUa/lasertulostimella 24. 

Edellisen tyOvaiheen jalkeen tyoprosessissa 19 pinnat kovetetaan UV-valoUa 25, 26 
30 yhdelle tai molenmiille puolille IM-kalvoa 32, olennaista samaUa kun tyopisteessa 
19 on suoritettu UV-kovettaminen, on synnytetty niin paljon lampotehoa, etta IM- 
kalvo 32 on 3d-formatoitavissa tyopisteessa 20 esim. syvavetamaUa 27 vaiittOmasti 



11 

ja ennen paino/maalaus/lakka/pintojen kiteytymista (kovettumista), jolloin ovat vie- 
la taysin elastisia eli helposti muokattavissa. 

3d"fonnatoitu tyokappale pinnoitetaan tyhjfiteknologialla tyopisteessa 21, esim. 
batch- tai sputterointimenetelmaila 28, 

5 IM-kalvo 30 on taysin puhdas ja eduUisinunillaan ruUanmuodossa, jolloin sita syo- 
tetaan synkronoidusti esitetyssa integroidussa valmistusmenetelmassa, eli jokainen 
tyojakso 23 on samanpituinen 31 . 

Kaikki tySvaiheet ja itse laitteisto kokonaisuudessaan on luonnollisesti suljetussa 
puhdastilassa, johon my5s ruiskuvedukone on sijoitettu. 

10 Kuvio 3 esittaa tarkennettua merkkia kuviosta 2, tyoprosesseista 17, 18, 24, IM- 
kalvon pinnoittamista ja kuvan muodostamisesta. IM-kalvoon 34.tehdaan ensin tu- 
levan 3d-tuotteen ulkopinta, jonka taytyy kestaa kovaa kulutusta. Pinta tehdaan UV- 
kovetteisilla maaleilla/lakoilla tai vastaavilla. 

Kaikki tyovaiheet ovat jaksotettuja eli naiden vSlit ovat vakioita, jolloin IM-kalvoon 
15 34 kohdistetut tyoprosessit on helppo synkronoida. 

Koska IM-kalvo 34 on normaalissa olotilassa eli 2d-muodossa, on siihen kohdistu- 
vat tyovaiheet, kuten lakka/maalauspinnan 36 ilmakuivatus 42. Helppo suoiittaa 
samanaikaisesti kuin IM-kalvon 34 vastakkaiselle puolelle muodostetaan kuvaa 40 
X, y, eli normaalilla pietsoprinttauslaitteella tai lasertulostiniella 39. 

20 Kuvio 3 esittaa IM-kalvon 34 taittamista pyOrilla 37, 38 niin, ettS tyOvaihe on tekni- 
sesti helppo suorittaa, esim. kuvan mukaisesti vertikaalitasoisesti, koska muuten 
painotyovaiheessa 39 jouduttaisiin suorittamaan alhaaltapain eika ole hyva, tyfiasen- 
to. 

Kuviossa 4 on esitetty esimerkki IM-kalvosta 43, jossa on esim. laserkaivemis 44, 
25 jonka paalle on tulostettu kuva 49, ja vastakkaiselle puolelle on sijoitettu pintalak- 
kaus/maalaus 50. Kaikki tyovaiheet on kohdennettavissa minimissaan 1/100 nmi:n 
tarkkuudelle. Kohdentamista helpottaa IM-kalvossa olevat tarkat rei'itykset 45 j a 48 
tai vahveimettu reuna 46, jossa on rei'itykset 47. 

Kuvio 5 esittaa tilannetta, jossa IM-kalvo 51 on haluttu siirtaa vertikaaUasentoon, 
30 esim. pyoran 52 avulla, jossa pyorassa on hammastus 55, etta se saa hyvan otteen 
IM-kalvosta 51, jolloin kalvoa voidaan siirtaa 57 tarkasti eteenpain. KeskiakseUin 
53 on esimerkiksi liitetty askelmoottori, jolloin liikematka 56 on erittain tarkka. 
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Kuvio 6 esittaa IM-kalvon eri variaatioita, joita voidaan soveltaa kayttotarkoi- 
tuksesta riippuen ja esimerkkeja niihin kohdistetuista tyovaiheista. 

IM-kalvo on yleinen nimitys muovikalvolle, jonka paksuus on yleensS 80 lutm - 250 
|Lim valilia. Ne on valmistettu PA-, PC-, PET-muoviaineista jne, jotka on valmistettu 
5 siten, etta ne ovat maSratyssa lamp5tilassa formatoitavissa. 

Siten kuviossa 6 esitetyt IM-kalvot 58 "clear", lapinakyva, 59 transparentti eli var- 
jatty valoa lapaiseva, 60 colores eli lapivarjatty erittain rajoitetusti valoa lapaiseva, 
ovat kaikki tyypillisia IM-kalvoja, joskin "58" clear on ylivoimaisesti eniten kaytet- 

ty. 

10 Erillinen lukunsa on esitettavissa hologrammi IM-kalvo 61 ja sen eri valmistus- 
muodot, mutta sen tekniikasta jaljempana. 

Keksinnossa ja tunnetuissa menetelmissa kaytetyt IM-kalvot eivat eroa 
muovilaaduiltaan tai muultakaan muovin perusolemuksiltaan. Ero on siina, etta 
tunnetuissa IM-kalvoa kaytettavissa menetelmissa painotyo tai muu 
15 pinnoitusprosessi suoritetaan erillisena prosessina etukateen, kun taas tassa 
keksinnossa kaikki tyovaiheet suoritetaan ruiskuvalutyovaiheen integroituna osana. 

Esimerkiksi pintasuojalakkaus (kuviot 6; 64, 68 ja 70), joka muodostaa erittain ko- 
van kulutusta kestavSn pinnan IM-kalvon 58, 59, 60 ulkopinnalle, tarkoittaa yleises- 
ti lakkaa tai maalia. ' 

20 Teknologisella tasoUa ero on siina, etta tunnetuissa menetelmissa, joissa IM-kalvo 
on etukateen pinnoitettu, pinnoitusaineen koostumus on erittain paljon elastisuutta 
lisaavaa, eli pinnoitusaineen koostumusta on valmistusprosessissa saadetty halutuUa 
tavalla, esim. peluniketta hyvaksi kayttaen tai on valittu pinnoite, jossa elastisuus on 
pinnoitteen perusominaisuus. 

25 Keksinnossa voidaan kayttaa laadultaan erittain hyvia pinnoiteaineita, jotka ovat op- 
tisesti taydellisia ja erittain kovia, ja joiden adheesio IM-kalvoon on erinomainen ja 
joita ei voida kayttaa tunnetuissa IM-kalvomenetehnissa. 

Kuviossa 6;58 on tyypillinen IM-kalvo, joka on lapinakyva ja johon uuden keksin- 
non mukaisesti on suoritettu eri tyOprosesseja 64 pintalakkaus/maalaus sille osalle 
30 kalvoa joka muodostaa tyokappaleen ulkopinnan. Vastakkaiselle puolelle eli se puo- 
li joka jaa sisapuolelle on suoritettu 62 kuvan muodostamista pietsoprinttauksel- 
la/lasertulostimella ja mihin vieia 3d formatoinnin jaikeen on suoritettu tyhjfipinnoi- 
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tus 63 metallilla oksideilla, piioksidilla tai muilla aineilla. On myos esitetty, etta 
voidaan suorittaa laserkaivertamista 65 yhdelle tai molemmille puolille IM-kalvoa 
58 ennen mainittuja tyoprosesseja tai tyoprosessien valissa, riippuen mita effektia 
halutaan. 

5 Kuviossa 6 on lapinakyva IM-kalvo 59, jonka avuUa on mahdollista aikaansaada 
perusvariltaan monokromaattisia pintoja. Kun kaytetSan 68 vMrjattySl lapinSkyvaa tai 
kirkasta pintalakkaa 38, paalle voidaan tehda 67 painotyo pietsoprinttauksella/laser- 
tulostinmenetelmalla ennen 3d-fonnatointia. TamSn jalkeen voidaan suorittaa tyhjo- 
pinnoitetySvaihe 66. 

10 Kuvio 6 esittaa maarattyjen hologrammityyppien 61 valmistamista, joka edellyttaa 
jossain sovelluksissa erilaista valmistusteknologiaa kuin edella kuvatut, 

Nk. tayshologrammi on tuotettu laserilla suoraan tyokappaleeseen vasta sitten kun 
se on 3d-muodossa eika tyokappaleeseen kohdistu fyysista muokkausta, joka vahin- 
goittaisi hologranunia. 

15 Keksinnon kannalta ei ole oleellista, miten erityyppiset hologrammit muodostetaan, 
vaan se, etta missa jarjestyksessa eri tyoprosessissa, kuten nk. taysihologranunia, 
joka on vain yksi muoto hologrammi sovelluksista. 

IM-kalvon kohdistaminen on esitetty kuvioissa 9-13. 

IM-kalvon kaytossa on eraita sille tyypillisia ongelmakohtia, joissa erikoisefektien 
20 kaytto ja naiden pysyvyys myos 3d-fonnatoinnin jalkeen on ratkaistu. Nimenomaan 
IM-kalvon paikoitusta ja mahdollisia lisaprosesseja taman ongelman ratkaisemisek- 
si kasiteliaan seuraavassa. 

Kuvio 9 esittaa nykyista kaytantoa, jossa IM-kalvo 112 on reunoiltaan puristettu 
muottirungon 115 ja puristinkehyksen 113 valiin. Kun IM-kalvoa 112 on lanomitet- 
25 ty tarpeeksi, imureikien 1 14 avuUa syntyy alipainetta muottipesassa 1 16, jolloin IM- 
kalvo 112 muotoituu muottipesan 116 seinamia vasten. 

Primaarinen ongelma on se, miten saadaan lammin IM-kalvo 112 sijoittumaan tar- 
kasti halutuUe kohdalle. Tama on luonnollisesti vaikeaa, koska IM-kalvo 112 on 
erittain pehmeaa johtuen lammSsta, joka taas on pakollinen, koska muuten 3d-for- 
30 matointi olisi mahdotonta. 

IM-kalvo 112 liikkuu 117 hallitsemattomasti 3d-foraiatointivaiheessa ja kuvapinta 
ei asetu vaadittuun kohtaan. Siirtyma voi olla jopa useita mmrja. 
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Colochrome-menetelmassa on esitetty ratkaisu, joka olennaisesti parantaa IM- 
kalvon kohdistusta 3d-formatointivaiheessa. Tama on esitetty kuvioissa 10 ja 11. 

Kuvion 10 perusratkaisu on periaatteeltaan sama kuin kuviossa 9 esitetty. IM-kalvo 

118 on sijoitettu puristukseen muottipinnan 115 ja puristinkehyksen 113 vSliin, 
5 mutta silla olennaisella eroUa, ettS IM-kalvoa 118 pakko-ohjataan ohjauspinnoilla 

119 ja 120, joiden vSUin IM-kalvo 118 on sijoitettu. 

Kuviossa 11 on esitetty, miten IM-kalvo 118, joka on puristuksissa ohjauspintojen 
119 ja 120 valissa, siirtyy synkronoidusti alaspain 121, 122 samalla kun alipainetta 
123 synnytetaan pesassa 116. Talloin IM-kalvon 118 formatoinnissa tapahtuva ve- 
10 nyma 124 on erittain tarkkaan hallittavissa, koska IM-kalvo 118 ei enaa paase liik- 
kumaan hallitsemattomasti, kuten tunnetuissa sovelluksissa tapahtuu. 

Kuviossa 12 on esitetty eraita tyypillisia pintoja ja alueita 125, 127, 128, 129, joissa 
IM-kalvon tarkka kohdistus on valttamatonta, esim. tekstit ja kuvat 129, geometriset 
pinnat 126, Unssin 131 ja kuoriosan 130 valinen rajapinta, jne. 

15 Kuvio 13 esittaa erasta teknologiaa, joka on mahdollista soveltaa colochrome- 
menetelmassa ja joka on parhaimmillaan toteutettavissa ruiskuvaluprosessin jal- 
keen. TyOkappale on tallein muotoutunut lopulliseen muotoonsa. IM-kalvoUe 135 
on muodostettu suojaava pinta 134, esim. UV-lakka, maali jne. IM-kalvon 135 sisa- 
pinnalle on suoritettu esim. geometrisen pinnan painatus 136, joka rajoittuu toiseen 

20 selkeSan pintaan 137, jossa on mahdollista, etta IM-kalvo 135 on 3d-foraiatointivai- 
heessa "siirtynyt" ja rajapinnat eivat kohtaa oikeilla paikoilla. Siirtyma 138 ja 139 
voi edelleen oUa hSiritseva. Mutta laseria hyvaksikSyttaen voidaan suorittaa toimen- 
piteita erittain tarkasti 1/1000 mm:n tarkkuudella esim. muodostamalla hologrammi, 
esim. viilan muodossa tai suorittaa kaiverrus, materiaalin tyosto missa tahansa esite- 

25 tyssa pinnan kohdassa 134, 135, 136, 137 siis myos materiaalien sisalla 140, ni- 
menomaan laserilla 141 ja 142 kummasta suunnasta tahansa. 

Tarkoituksena on k^yttMS esitettya teknologian tasoa haivyttamaSn epatarkkuuksia 
muodostamalla tarkka uusi rajapinta. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma ruiskuvalettujen muovituotteiden valmistamiseksi, jossa menetel- 
massa kaytetaSn IM-kalvoon, joka kulkee paattomana useiden sinansS tunnettujen 
tyovaiheiden ISpi, joissa IM-kalvoa kasitellaan siten, etta siihen aikaansaadaan ha- 

5 luttu kuvio, teksti tai muu sellainen toivottu ulkomuoto, tunnettu siita, etta kSsitelty 
IM-kalvo ohjataan ruiskuvaluprosessiin, jossa tuote ja IM-kalvo yhdistetsan, jonka 
jaikeen yhdistelma siirretaan integroidussa jatkojalostusmenetelmassa alustalle tai 
suoraan esimerkiksi matkapuhelimen kokoonpanolinjalle. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, jossa valmistetaan muovituotteita 
10 esimerkiksi seuraavia laitteita varten: matkapuhelimet, pelikonsolit, painonappeja, 

nappaimistoja, pistorasioita, rannekellot, kellot yleensa, matkalaukut, attachealau- 
kut, asiakirjalaukut, tarjottimet, urheiluvaiineet, kuten fresbee, skatebord, snowbo- 
ard, kulutustavarat yleensa, auton sisustusosat, lentokoneen sisustusosat, tunnettu 
siita, etta eri tyOprosessit on yhdistetty ruiskuvaluprosessiin integroituna osana ja et- 
15 ta kaikki tyovaiheet ovat synkronoitu keskenaan. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta tyovai- 
heet ovat mm. pietsoprinttaus/lasertulostusmenetelma, laserkaiverrusmenetelma, 
UV-varin/lakan kovettamismenetelma, tyhjomenetelmat, IM-kalvon syvaveto tai 
muu formatointimenetelma, ruiskuvalumenetelma, tyhjometallointi, laserleikkaus, 

20 maalaus/lakkaus piezomiskuilla. 

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kaikki 
ty5prosessit ovat digitaalisesti ohjattavissa, 

5. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, joka on tun- 
nettu siita, etta kuvan, pinnan suunnittelu ja muodostaminen tapahtuu digitaalisesti. 

25 6. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta valmistusta ja kaikki tyoprosessit ovat suoraan ohjattavissa Intemetin avuUa. 

7. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta IM-kalvo on puhdas. 

8. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu sii- 
30 ta, etta IM-kalvo on katkeamaton ja muodostaa samalla kuljettimen. 
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9. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, jossa kayte- 
taan syvaveto- tai ylipaineprosessia 3-d formatoinnissa, tunnettu siita, etta IM- 
kalvo ohjataan, kohdistetaan mekaanisesti liikkuvilla apupinnoillaZ-tasoilla. 

10. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu sii- 
5 ta, etta IM-kalvo formatoidaan ennen ruiskuvaluvaihetta ja etta tyhjoprosessit koh- 

distuvat valmiiseen 3d formatoituun IM-kalvoon ennen ruiskuvalutyOprosessia. 

11 . Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, missa tuotan- 
toprosessiin on yhdistetty tyhjometallointi esim. hairiosuojausta varten, tunnettu 
siita, etta tyoprosessi suoritetaan miskuvaluprosessin jaikeen tyokappaleen sisapin- 

10 taan. 

12. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta tySkappaleen poistaminen/irrottaminen IM-kalvosta, joka muodostaa kuljet- 
timen kaikkien tyOprosessien paatteeksi, se tapahtuu lasertyoprosessilla. 

13. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu sii- 
15 ta, etta tyokappaletta irrotetaan IM-kalvo-osasta laseraienetelmalla, ja etta tyokap- 

pale on sijoitettu tyotasoon, joka on vahintaan 2-akselinen x, y tai 3-akselinen x, y, 
z, jotta lasersade aina kohdistaisi oikein. 



(57) Tiivistelma 

Menetelma naiskuvalettujen muovituotteiden valmistami- 
seksi, jossa menetelmassa kaytetaSn IM-kalvoon, joka kul- 
kee paattOmana useiden sinansS tunnettujen tyOvaiheiden 
lapi, joissa IM-kalvoa kasitellMan siten, etta siihen aikaan- 
saadaan haluttu kuvio, teksti tai muu sellainen toivottu ul- 
komuoto. Kasitelty IM-kalvo ohjataan ruiskuvaluproses- 
siin, jossa tuote ja IM-kalvo yhdistetaan, jonka jalkeen yh- 
distelma siirretaan integroidussa jatkojalostusmenetelmassa 
alustalle tai suoraan esimerkiksi matkapuhelimen kokoon- 
panolinjalle. 
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